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(57) Abstract 

The invention relates to a method for the combustion of liquid fuel 
(F), especially oil, wherein the liquid fuel (F) is distributed by means of a 
distribution device (1) and directed to a downstream reactor with porous 
means (6) having a communicating pore volume, whose Peclet number 
allows for flame expansion and full combustion of the liquid fuel (F) inside 
the porous means (6). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbrennung von 
FlOssigbrennstoff (F), insbesondere 6l, wobei der Fltissigbrennstoff 
(F) mittels einer Verteilungseinrichtung (1) verteilt und in einen 
stromabwarts angeordneten Reaktor mit einem einen kommunizierenden 
Porenraum aufweisenden porosen Mittel (6) tiberfilhrt wind, dessen 
Pe*clet-Zahl eine Flammentwicklung und eine vollstandige Verbrennung 
des FlOssigbrennstoffs (F) innerhalb des porosen Mittels (6) erlaubt 
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Verfahren und Vorrichtung zur Verbrennung von Flussigbrenn- 
stoff 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
5 Verbrennung von Flilssigbrennstof f , insbesondere von 01. 

Aus der DE 43 22 109 Al ist ein Brenner bekannt, der mit ei- 
nem Gas-/Luf tgemisch als Brennstoff betreibbar ist. Bei die- 
sem Brenner koirutit die sogenannte Porenbrennertechnik zur An- 
10 wendung, die sich von alien gangigen Verbrennungsverf ahren 
dadurch unterscheidet, dafi das Gas-/Luf tgemisch in den Hohl- 
rauiuen eines porosen inerten Materials verbrannt wird. 

Wegen der positiven Warmetransporteigenschaf ten des porosen 
15 Materials zeichnet sich ein solcher Brenner durch einen ge- 
ringen Schadstof f ausstofi und eine sehr hohe Dynamik der Lei- 
stung (bis zu 1:20) und der Luftzahl aus. Daruber hinaus kon- 
nen die Abgase durch einen in das porose Material eingebette- 
ten Warmetauscher sehr effektiv abgekuhlt werden, so daft sehr 
20 hohe Wirkungsgrade und eine verbesserte Brennstof fausnutzung 
gewahrleistet werden . Derartige Brenner/Warmetauscher- 
Kombinationen erfordern etwa nur 1/10 der Baugrofie bekannter 
Systeme. 

25 Der bekannte Brenner kann allerdings nicht mit Flussigbrenn- 
stoffen, wie 01 oder dgl., betrieben werden. 

Die EP 0 524 736 A2 offenbart ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung einer kontrollierten Reaktion in einer 
30 porosen Matrix. Dabei wird Gas oder Dampf von einem Raum in 
sich davon vertikal nach oben erstreckende rohrformige porose 
Mittel geleitet. Innerhalb der porosen Mittel erfolgt die 
Verbrennung. Die bei der Verbrennung entstehende Warme fliefit 
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vorwiegend stromabwarts ab und gelangt in einen weiteren 
Raum. - Dieses Verfahren ist nicht zur Verbrennung flussiger 
Brennstoffe geeignet. Die Lage der Flammenfront in pordsen 
Kdrper ist instabil. Zur Lagestabilisierung ist eine mit ei- 

5 ner Temperaturmefieinrichtung gekoppelte Vorrichtung zur Rege- 
lung des Volumenstroms erforderlich. Die bei dem bekannten 
Verfahren entstehende Warme wird auf das umgebende Medium 
durch Konvektion unvollstandig Ubertragen. Eine den Wirkungs- 
grad erhdhende Vorwarmung des Verbrennungsgemischs findet 

0 nicht statt. Nach dem Abschalten im Raum verbleibende Gas 
bzw. Dampfreste kdnnen nachteiligerweise zu einer Selbstent- 
zUndung beitragen. 



In der US 4 133 632 ist ein Olbrenner vom Verdampfungstyp of- 
fenbart. Bei diesem Olbrenner ist am Boden eines Verdampfer- 
gehauses eine porose Platte vorgesehen, auf deren einen Seite 
01 durch Kapillarkrafte angesaugt und auf der anderen Seite 
in das Verdampfergehause verdampft wird. Das verdampfte 01 
wird mit Luft gemischt und das Gemisch schliefilich einem 
Brennraum zugefuhrt, wo es mit offener Flamme verbrannt wird. 

Der bekannte Verdampfer ist in mehrfacher Hinsicht nachtei- 
lig. Wegen der erst nach der Verdampfung des Ols erfolgenden 
Mischung mit Luft wird eine grofie Strecke zur Bildung eines 
homogenen Luf t-/Olgemisch bendtigt. Wegen der auf Kapillar- 
kraften beruhenden Ansaugung des Ols in die pordse Platte mufi 
diese sehr feinporig ausgebildet sein. Das filhrt aber dazu, 
daB sie durch im 01 enthaltene Verunreinigungen zusetzt und 
daher regelma&ig gereinigt werden mufi. Urn eine genugende Men- 
ge an Oldampf zur Verftigung zu stellen, mufi die porose Platte 
eine relativ grofie, vollflachig mit einem Olvorrat in Kontakt 
stehende Flache aufweisen. Dieses Erfordernis wirkt einer 
kompakten Bauweise des bekannten Olbrenners entgegen. Aufier- 



15 



20 
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dem ist die Inbetriebnahme eines mit diesem Verdampfer kombi- 
lierten Brenners nicht sofort mdglich, da die Bildung des 
Oldampfs eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. Nach dem Ab- 
schalten des Brenners verbleibt ein Oldampf /Luftgemisch im 
Verdampfer, was zu einer unerwtlnschten Verbrennung ftlhren 
kann. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des 
Stands der Technik zu beseitigen. Insbesondere soil ein ein- 

10 faches Verfahren zur moglichst schadstof farmen und effizien- 
ten Verbrennung von Flilssigbrennstof fen, insbesondere 01, an- 
gegeben werden. Ferner soil eine Vorrichtung zur Verbrennung 
von Fltissigbrennstoffen bereitgestellt werden, die moglichst 
einfach und kompakt aufgebaut sowie kostengUnstig herstellbar 

15 ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprtiche 1 und 24 
gelost. ZweckmaJJige Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Merkmalen der Ansprtiche 2 bis 23 sowie 25 bis 46. 

20 

Nach dem verf ahrensseitigen Aspekt der Erfindung ist vorgese- 
hen, daii der Flussigbrennstof f mittels einer Verteilungsein- 
richtung verteilt und in einen stromabwarts angeordneten Re- 
aktor mit einem einen kommunizierenden Porenraum aufweisenden 
25 pordsen Mittel uberfuhrt wird, dessen Peclet-Zahl eine Flam- 
mentwicklung innerhalb des pordsen Mittels erlaubt. - Das er- 
findungsgemafle Verfahren ermoglicht eine besonders effiziente 
und schadstoffarme Verbrennung des eingesetzten Flussigbrenn- 
stof fs. 

30 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Peclet-Zahl des po- 
rdsen Mittels grdBer als 65 zu wahlen. Die Peclet-Zahl lalit 
sich durch die folgende Gleichung errechnen: 
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Pe = (S L cLcpp)A, 

wobei S L die laminare Flammengeschwindigkeit, d m der aquiva- 
5 lente Durchmesser fur den mittleren Hohlraum des pordsen Ma- 
terials, c P die spezifische Warme des Gasgemischs, p die 
Dichte des Gasgemischs und X die Warmeleitzahl des Gasge- 
mischs ist. Die Gleichung zeigt, daB die Bedingungen fur die 
Flammentwicklung im wesentlichen vom aquivalenten Durchmesser 

10 d. fur den mittleren Hohlraum bzw. dem mittleren Porendurch- 
messer des porosen Materials abhangig ist. Die prozeBabhangi- 
gen Parameter, wie S^, c p , p und X, sind dabei fUr ein vorgege- 
benes Oxidationsmittel/FlUssigbrennstof fgemisch unter den am 
Eintritt, d.h. im Bereich der Gemisch-EinlaBseite, des poro- 

15 sen Mittels herrschenden Bedingungen festzulegen. Sie sind 
insbesondere durch die Art des Fliissigbrennstof f s und des 
Oxidationsmittels sowie deren Mischungsverhaltnis definiert. 
Das erfindungsgemafie Verfahren hat den bemerkenswerten Vor- 
teil, daB die Warmeleitzahl X und die Temperatur des Oxidati- 

20 onsmittel/Flussigbrennstoffgemischs beim Eintritt in das po- 
rbse Mittel nicht unbedingt so gewahlt werden mUssen, dali sie 
unterhalb der Explosionsgrenze liegen. 



25 



30 



In weiterer verfahrensmafiiger Ausgestaltung wird der Vertei- 
lungseinrichtung und/oder dem porOsen Mittel ein gasformiges 
Oxidationsmittel, insbesondere Luft, zur Bildung eines aus 
dem Flussigbrennstoff und dem Oxidationsmittel bestehenden 
Gemischs zugefUhrt. Dabei kann die Verteilungseinrichtung ei- 
ne Einrichtung zur Zerstaubung des Fltissigbrennstof f s aufwei- 
sen. Die Einrichtung zur Zerstaubung kann beispielsweise von 
einem Strom gasformigen Oxidationsmittels umspUlt werden. 
Vorteilhafterweise weist die Einrichtung zur Zerstaubung eine 
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DUse auf, der unter Druck stehender FlUssigbrennstof f zuge- 
fuhrt wird. Die Einrichtung zur Zerstaubung kann auch eine 2- 
StoffdUse aufweisen, der FlUssigbrennstof f und unter Druck 
stehendes Oxidationsmittel zugefuhrt werden. - Dadurch wird 
ein aus Oxidationsmittel und FlUssigbrennstof f bestehendes 
erstes Gemisch gebildet, das noch mit weiterem Oxidationsmit- 
tel angereichert werden kann. 

Die Einrichtung zur Zerstaubung ist zweckmaJUgerweise in der 
Nahe des pordsen Mittels angeordnet. Sie kann in bezug zum 
porosen Mittel hin- und herfahrbar sein. Bei zylinderfdrmiger 
Ausbildung des porosen Mittels ist die Einrichtung zur Zer- 
staubung vorteilhafterweise in der Zylinderachse angeordnet. 

15 Nach einer weiteren Ausgestaltungsf orm kann das porose Mittel 
an einer Gemisch-EinlaBseite mit einem einen kommunizierenden 
Porenraum aufweisenden pordsen Element versehen sein. Das po- 
rdse Element ist vorzugsweise durch eine eine Flammentwick- 
lung nicht ermoglichende Peclet-Zahl, die Ublicherweise klei- 

20 ner als 65 ist, definiert. 

Nach einem besonders vorteilhaf ten Merkmal kann eine Einrich- 
tung zur Verdampfung des Gemischs vorgesehen sein, die zweck- 
mafiigerweise einen einen kommunizierenden Porenraum aufwei- 

25 senden pordsen Kdrper enthalt. Der mittlere Porendurchmesser 
des pordsen Kdrpers kann grdBer als der des pordsen Elements 
sein. Das erleichtert die Verteilung, Mischung und Verdamp- 
fung des FlUssigbrennstof fs. Die Einrichtung zur Verdampfung 
ist ublicherweise stromaufwarts des porosen Mittels und 

30 stromabwarts der Verteilungseinrichtung angeordnet. 



In weiterer Ausgestaltung ist das porose Mittel mit dem pord- 
sen Element in Kontakt. Das pordse Element kann, zweckmaBi- 
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gerweise an der stromaufwarts liegenden Seite, mit dem poro- 
sen Korper in Kontakt sein. Das porose Element bildet an der 
Gemisch-Einlafiseite des porosen Mittels eine Flammsperre, die 
ein Durchbrennen des Gemischs entgegen der Richtung des Mas- 
5 sestroms, insbesondere in den als Einrichtung zur Verdampfung 
wirkenden porosen K6rper, verhindert. Durch den direkten Kon- 
takt des porSsen Korpers zum porosen Element sowie des poro- 
sen Elements zum porCsen Mittel wird die im porosen Mittel 
durch die Verbrennung gebildete warme nicht nur in Form von 
10 Warmestrahlung, sondern auch durch Warmeleitung auf das por5- 
se Element und den porSsen Korper ubertragen. Das stellt eine 
vollstandige Vergasung des Gemischs vor dem Eintritt in das 
porose Mittel sicher. 

15 Zweckmaftigerweise weist die Verteilungseinrichtung ein Mittel 
zur Erzeugung von Flussigkeitsstrahlen auf, wobei dieses 
und/oder die Einrichtung zur Zerstaubung in eine im porosen 
Element oder im porosen Korper vorgesehene Ausnehmung ragen 
kann/konnen. Das ermoglicht eine besonders kompakte Bauweise. 

20 

Urn eine besonders effiziente Verf ahrensf Uhrung zu ermogli- 
chen, kann das Oxidationsmittel und/oder der Flilssigbrenn- 
stoff und/oder die Einrichtung zur Verdampfung mittels einer 
Heizeinrichtung erwarmt werden. Die fUr die Heizeinrichtung 
25 benotigte Warme wird dabei vorzugsweise von den heiJien Ver- 
brennungsgasen Ubertragen. Eine Erwarmung des Oxidationsmit- 
tels kann aber auch durch eine Beimischung heifier Verbren- 
nungsgase erreicht werden. 

30 Das Gemisch kann durch eine im porosen Mittel oder in der 
Einrichtung zur Verdampfung oder in der Nahe der Verteilungs- 
einrichtung vorgesehene Zundvor richtung geztindet werden. - 
Bei einer in der Nahe der Verteilungseinrichtung vorgesehenen 
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ZUndvorrichtung kann es zweckmaJiig sein, zunachst das aus der 
Verteilungseinrichtung austretende Gemisch zu zilnden und frei 
zu verbrennen, um das porose Mittel aufzuheizen. Sodann wird 
die Fliissigbrennstoffzufuhr und damit die freie Verbrennung 
unterbunden. Bei erneuter Zufuhr von Flussigbrennstof f ztindet 
das sich bildende Gemisch selbstandig im vorgeheizten porosen 
Mittel; es findet nun keine freie Verbrennung mehr statt. 

Der Reaktor weist in weiterer Ausgestaltung ein das porese 
Mittel aufnehmendes Gehause auf, wobei das Gehause das porSse 
Element und die Einrichtung zur Verdampfung umgeben kann. Das 
porose Mittel ist zweckmafiigerweise von einem Warmetauscher 
umgeben . 



15 Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal ist das porose Mit- 
tel unterhalb der Verteilungseinrichtung angeordnet, so da/J 
eine bei der Verbrennung entstehende dem Massestrom entgegen- 
gerichtete Gegenstromung gebildet wird. Das ermoglicht eine 
Vorwarmung des durch den Massestrom zugefilhrten Gemischs. Au- 

20 Berdem bremst die Gegenstromung den Massestrom. Dadurch wird 
die Lage der Flammenfront stabil gehalten. 

Nach weiterer Maflgabe der Erfindung ist eine Vorrichtung zur 
Verbrennung von Flussigbrennstof f, insbesondere 01, vorgese- 

25 hen, wobei der Flussigbrennstof f mittels einer Verteilungs- 
einrichtung verteilbar und in einen stromabwarts angeordneten 
Reaktor mit einem einen kommunizierenden Porenraum aufweisen- 
den porbsen Mittel tlberftlhrbar ist, dessen Peclet-Zahl eine 
Flammentwicklung innerhalb des pordsen Mittels erlaubt. - Die 

30 erfindungsgemalie Vorrichtung kann einfach und kostengUnstig 
in kompakter Form hergestellt werden. Sie ermoglicht eine 
schadstoffarme Verbrennung von Flussigbrennstof f. Die erfin- 
dungsgemalie Vorrichtung zeichnet sich insbesondere durch eine 
hohe Dynamik und Modulationsf ahigkeit des Leistungsbereichs, 
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eine hohe Luftdynamik und eine hohe spezifische Leistungs- 
dichte aus. 



Geeignete Materialien zur Herstellung des porosen Mittels so- 
wie des porosen Elements sind Metall, Metalloxide, Keramik 
sowie keramikbeschichtetes Metall. Auch SchUttungen bzw. Ag- 
gregate von Einzelelementen, wie Kugeln oder dgl., konnen An- 
wendung finden. Allgemeine Kriterien fur die Materialauswahl 
sind Formbestandigkeit, Temperaturwechselbestandigkeit, che- 
mische und thermische Stabilitat sowie die Warmetransportei- 
negenschaften, z.B. die Warmeleitfahigkeit oder der War- 
mestrahlungskoef f izient . 

Nachfolgend werden anhand der Zeichnung vorteilhafte Ausge- 
staltungen des erf indungsgemafien Verfahrens sowie der Vor- 
richtung erlautert. Hierin zeigen: 



Fig. 1 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erf indungsge- 
malien Verfahrens, 

20 

Fig. 2 einen schema tischen Querschnitt durch ein erstes 

Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaJJen Vorrich- 
tung, 

25 Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch ein zweites 
Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaJJen Vorrich- 
tung, 



30 



Fig. 4 einen schematischen Querschnitt durch ein drittes 
Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaflen Vorrich- 
tung, 



Fig. 5a einen Querschnitt durch eine Fliissigbrennstof fdtlse, 
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Fig. 5b einen Querschnitt durch eine 2-Stof fdilse, 

Fig. 6a einen schematischen Querschnitt durch einen Vertei- 
ler, und 

Fig. 6b eine Draufsicht auf den Verteiler nach Fig. 6a. 



Fig. 1 zeigt in einer Prinzipskizze eine Ausfuhrungsvariante 
des erfindungsgemaflen Verfahrens. Gegebenenfalls aufgewarmter 

10 Flussigbrennstoff wird unter Mitwirkung eines porosen Korpers 
verteilt, so dafi sich die Oberflache des FlUssigbrennstof f s 
vergroBert. Dem porosen Korper wird gleichzeitig Luft zuge- 
fuhrt, was eine innige Vermischung mit dem verteilten FlUs- 
sigbrennstof f bewirkt. Das aus Luft und Flussigbrennstoff be- 

15 stehende Gemisch wird gemafi dem Massestrom durch den porosen 
Korper in Richtung des porosen Mittels bewegt, an dessen Ge- 
misch-EinlaBseite sich ein als Flammsperre wirkendes poroses 
Element befindet. - Durch die im porosen Mittel stattf indende 
Verbrennung wird Warme auf das vorzugsweise damit im direkten 

20 Kontakt stehende porose Element und von da auf den porosen 
Korper tlbertragen. Demzufolge heizt sich das durch den poro- 
sen Korper sowie das porose Element bewegende Gemisch zuneh- 
mend auf und verdampft bzw. wird in die Gasphase uberfuhrt. 
Dabei wird im porosen Kbrper das Gemisch vollstandig homoge- 

25 nisiert. Zur Unterstiltzung der Verdampfung kann insbesondere 
der porose Korper zusatzlich beheizt werden. Schliefllich ge- 
langt das verdampfte Gemisch in das porose Mittel und wird 
dort verbrannt. 



Zur Durchftlhrung des erf indungsgemafien Verfahrens haben sich 
mehrere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaflen Vorrichtung 
als besonders vorteilhaft erwiesen: 



35 



In der Fig. 2 ist ein erstes Ausftihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung gezeigt. Dabei besteht eine allge- 
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mein mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnete Verteilungseinrich- 
tung im wesentlichen aus einem Verteiler 2. Der Verteiler 2 
ragt in eine an einem porosen Kdrper 3 vorgesehene Ausnehmung 
4. Der porose Korper 3 ist in direktem Kontakt mit einem po- 
rosen Element 5, dessen Peclet-Zahl kleiner als 65 ist. Das 
porose Element 5 wiederum ist in direktem Kontakt mit einem 
porosen Mittel 6. Das den Brenner bildende porfise Mittel 6 
ist mit einer Zundvorrichtung 7 versehen. 

Der porose Kdrper 3 weist hier mehrere Zonen bzw. Schichten 
8, 9 und 10 auf, deren Porositat und mittlerer Porendurchmes- 
ser unterschiedlich sind. 

Nach einer zweiten aus Fig. 3 ersichtlichen Aus fUhrungs form 
besteht die Verteilungseinrichtung 1 aus einer Flussigbrenn- 
stof fdUse 11, die stromaufwarts und oberhalb des porosen Kor- 
pers 3 angeordnet ist. Stromabwarts des porosen Mittels 6 ist 
ein Warmetauscher 12 angeordnet, welcher in ein grobporiges 
Element 13 eingebettet ist. Der porose KOrper 3, das porose 
Element 5, das porose Mittel 6 und das grobporige Element 13 
sind in einem hier als Rohr ausgebildeten Gehause 14 aufge- 
nommen . 

Fig. 4 zeigt eine dritte besonders einfach aufgebaute Ausfuh- 
rungsform. Dabei erstreckt sich das porose Mittel 6 uber ei- 
nen wesentlichen Abschnitt des Gehauses 14. Eine Gemisch- 
Einlaflseite 15 des porosen Mittels 6 wird hier direkt mit aus 
der Fliissigbrennstoffduse 11 austretendero Flussigbrennstof f 
beaufschlagt. 

Die Funktion der in den Fig. 2 und 3 beschriebenen Vorrich- 
tungen ist folgende: 
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Das/der aus der Verteilungseinrichtung 1 austretende 
Luft/Flilssigbrennstoff-Gemisch bzw. Flussigbrennstof f gelangt 
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in den pordsen Korper 3 und wird dort radial Uber dessen ge- 
samten Querschnitt verteilt. Gleichzeitig wird das Gemisch 
bzw. der FlUssigbrennstof f mit in den pordsen Korper 3 ein- 
tretender Luft L gemischt und homogenisiert. Im weiteren Ver- 
lauf des Transports erfolgt eine weitere Homogenisierung und 
Feinverteilung des Gemischs. SchlieBlich wird das Gemisch un- 
ter Einwirkung der vom porosen Mittel 6 ubertragenen Warme 
verdampft. Der Dampf bzw. das vergaste Gemisch passiert das 
als Flammsperre wirkende pordse Element 5 und gelangt 
schlieBlich in das pordse Mittel 6, wo es verbrannt wird. Die 
Verbrennungsgase werden an der AuslaBseite 16 des porosen 
Mittels 6 abgefUhrt und Uber den Warmetauscher 12 geleitet. 

Bei der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung findet die Mischung, 
Homogenisierung und Verdampfung des Gemischs in der Nahe der 
EinlaBseite 15 des pordsen KOrpers statt. 



Bei den in den Fig. 2 bis 4 gezeigten Vorrichtungen ist der 
Massestrom jeweils vertikal abwarts gerichtet. Im porosen 
20 Mittel entsteht durch die Verbrennung eine Gegenstromung, die 
vertikal aufwarts gerichtet ist. Die Gegenstromung bremst den 
Massestrom. Dadurch wird die Lage der Flammenfront im porosen 
Mittel stabil gehalten. 



Die Fig. 5a und b zeigen Querschnitte durch eine FlUssig- 
brennstof fdttse 11 sowie durch eine 2-Stoffduse 17. Die 2- 
Stoffdtise 17 besteht aus einer FlUssigbrennstof fdUse 11, wel- 
che von einer LuftdUse 18 umgeben ist. Die LuftdUse 18 ist 
mit DurchbrUchen 19 zum Ansaugen von Luft versehen. Das 
Luft/Flttssigbrennstoff-Gemisch tritt durch eine in der Luft- 
dUse 18 vorgesehene Offnung 20 aus. 
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Fig. 6a zeigt einen Querschnitt durch einen Verteiler 2. Die- 
ser besteht im wesentlichen aus einem Zylinder 21, dessen In- 
nenraum Uber radial angeordnete DUsen 22 mit der Umgebung in 
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Verbindung steht. Die Anordnung der DUsen 22 geht besonders 
deutlich aus Fig. 6b hervor. 
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Bezugszeichenliste 



1 Verteilungseinrichtung 

2 Verteiler 

3 poroser Korper 

4 Ausnehmung 

5 poroses Element 

6 poroses Mittel 

7 ZUndvorrichtung 
8, 9, 10 Zonen 

11 FlUssigbrennstoffdiise 

12 WStrmetauscher 

13 grobporiges Element 

14 Gehause 

15 Gemisch-Einlaflseite 
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17 2-Stoffdiise 

18 Luftdlise 

19 Durchbruch 

20 Offnung 

21 Zylinder 

22 Duse 

A Richtung des Massestroms 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Verbrennung von FlUssigbrennstof f (F) , 
insbesondere 01, wobei der FlUssigbrennstof f (F) mittels ei- 

5 ner Verteilungseinrichtung (1) verteilt und in einen stromab- 
warts angeordneten Reaktor mit einem einen kommunizierenden 
Porenraum aufweisenden pordsen Mittel (6) UberfUhrt wird, 
dessen Peclet-Zahl eine Flammentwicklung und eine vollstandi- 
ge Verbrennung des FlUssigbrennstof fs (F) innerhalb des pord- 
10 sen Mittels (6) erlaubt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Peclet-Zahl des po- 
rosen Mittels (6) groBer als 65 ist. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Verteilungs- 
einrichtung (1) und/oder dem pordsen Mittel (6) ein gasformi- 
ges Oxidationsmittel (L) , insbesondere Luft, zur Bildung ei- 
nes aus dem FlUssigbrennstof f (F) und dem Oxidationsmittel 
(L) bestehenden Gemischs zugefUhrt wird. 

20 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, wobei die 
Verteilungseinrichtung (1) eine Einrichtung zur Zerstaubung 
des FlUssigbrennstof fs (F) aufweist. 

25 5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Einrichtung zur 
Zerstaubung eine DUse (11) aufweist, der unter Druck stehen- 
der FlUssigbrennstoff (F) zugefUhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Einrichtung 
30 zur Zerstaubung eine 2-StoffdUse (17) aufweist, der FlUssig- 
brennstoff (F) und unter Druck stehendes Oxidationsmittel (L) 
zugefUhrt werden. 
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7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, wobei die 
Einrichtung zur Zerstaubung in der Nahe des por5sen Mittels 
(6) angeordnet ist. 

5 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei 
das porbse Mittel (6) an seiner Gemisch-Einlafiseite (15) mit 
einem einen kommunizierenden Porenraum aufweisenden porosen 
Element (5) versehen ist. 

10 9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Porenraum des pore- 
sen Elements (5) eine eine Flammentwicklung nicht ermogli- 
chende Peclet-Zahl aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Peclet-Zahl des po- 
15 rosen Elements (5) kleiner als 65 ist, 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei 
eine Einrichtung zur Verdampfung des Gemischs vorgesehen ist. 

20 12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Einrichtung zur 
Verdampfung einen einen kommunizierenden Porenraum aufweisen- 
den porosen Korper (3) enthalt, dessen mittlerer Porendurch- 
messer vorzugsweise grower als der des porosen Elements (5) 
ist. 

25 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei 
das porose Mittel (6) mit dem porosen Element (5) in Kontakt 
ist. 

30 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei 
das porose Element (5) mit dem porosen Korper (3) in Kontakt 
ist. 
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15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
die Verteilungseinrichtung (1) ein Mittel zur Erzeugung von 
FlUssigkeitsstahlen (2) aufweist. 

5 16. Verfahren nach einem der vorhergehende Ansprtiche, wobei 
die Einrichtung zur Zerstaubung (11) und/oder das Mittel zur 
Erzeugung von FlUssigkeitsstahlen (2) in eine im pordsen Ele- 
ment (5) oder porosen Korper (3) vorgesehene Ausnehmung (4) 
ragen. 

10 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das Oxidationsmittel (L) und/oder der Fltissigbrennstof f (F) 
und/oder die Einrichtung zur Verdampfung mittels einer Hei- 
zeinrichtung erwarmt wird/werden. 

15 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Heizleistung der 
Heizeinrichtung aus der Enthalpie der Verbrennungsgase gewon- 
nen wird. 

20 19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das Gemisch durch eine im porSsen Mittel (6) oder in der Ein- 
richtung zur Verdampfung oder in der Nahe der Verteilungsein- 
richtung (1) vorgesehene Zundvorrichtung (7) geztindet wird. 

25 20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
der Reaktor ein das porose Mittel (6) aufnehmendes Gehause 
(14) aufweist . 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Gehause (14) das 
30 porose Element (5) und die Einrichtung zur Verdampfung um- 

gibt . 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
stromabwarts des porbsen Mittels (6) ein grobporiges Element 
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(13) mit einem darin eingebetteten warmetauscher (12) vorge- 
sehen ist. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei 
5 das porose Mittel (6) unterhalb der Verteilungseinrichtung 
(1) angeordnet ist, so dafi eine bei der Verbrennung entste- 
hende dem Massestrom entgegengerichtete Gegenstrbmung gebil- 
det wird. 

10 24* Vorrichtung zur Verbrennung von FlUssigbrennstof f , ins- 
besondere 51, wobei der FlUssigbrennstof f (F) mittels einer 
Verteilungseinrichtung (1) verteilbar und in einen stromab- 
wSrts angeordneten Reaktor mit einem einen kommunizierenden 
Porenraum aufweisenden porosen Mittel (6) UberfUhrbar ist, 

15 dessen Peclet-Zahl eine Flammentwicklung und eine vollstandi- 
ge Verbrennung des FlUssigbrennstof fs (F) innerhalb des poro- 
sen Mittels (6) erlaubt. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei die Peclet-Zahl des 
20 porosen Mittels (6) grofcer als 65 ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, wobei die Vertei- 
lungseinrichtung (1) und/oder das porose Mittel (6) eine Zu- 
fUhrung fUr ein gasformiges Oxidationsmittel (L) , insbesonde- 

25 re Luft, zur Bildung eines aus dem FlUssigbrennstof f (F) und 
dem Oxidationsmittel (L) bestehenden Gemischs aufweist. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 25, wobei 
die Verteilungseinrichtung (1) eine Einrichtung zur Zerstau- 

30 bung des FlUssigbrennstof fs (F) aufweist. 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 26, wobei 
die Einrichtung zur Zerstaubung eine DUse (11) aufweist, der 
unter Druck stehender FlUssigbrennstof f (F) zufUhrbar ist. 

35 
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29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, wobei die Einrich- 
tung zur Zerstaubung eine 2-StoffdUse (17) aufweist, der 
FlUssigbrennstoff (F) und unter Druck stehendes Oxidations- 
mittel (L) zufUhrbar sind. 

5 

30. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 27 bis 29, wobei 
die Einrichtung zur Zerstaubung in der Nahe des porosen Mit- 
tels (6) angeordnet ist. 

10 31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche 24 
bis 30, wobei das porose Mittel (6) an seiner Gemisch- 
Einlafiseite (15) mit einem einen kommunizierenden Porenraum 
aufweisenden porosen Element (5) versehen ist. 

15 32. Vorrichtung nach Anspruch 31, wobei der Porenraum des 
porosen Elements (5) eine eine Flammentwicklung nicht ermog- 
lichende Peclet-Zahl aufweist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die Peclet-Zahl des 
20 porosen Elements (5) kleiner als 65 ist. 

34. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 33, wobei 
eine Einrichtung zur Verdampfung des Gemischs vorgesehen ist. 

25 35. Vorrichtung nach Anspruch 34, wobei die Einrichtung zur 
Verdampfung einen einen kommunizierenden Porenraum aufweisen- 
den pordsen KGrper (6) enthait, dessen mittlerer Porendurch- 
messer vorzugsweise grSfier als der des porosen Elements (7) 
ist. 

30 

36. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 35, wobei 
das porose Mittel (6) mit dem porosen Element (5) in Kontakt 
ist. 
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37. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 36, wobei 
das porbse Element (5) mit dem porosen K6rper (6) in Kontakt 
ist. 

5 38. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 37, wobei 
die Verteilungseinrichtung (1) ein Mittel zur Erzeugung von 
FlUssigkeitsstahlen (2) aufweist. 

39. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 38, wobei 
10 die Einrichtung zur Zerst&ubung (11) und/oder das Mittel zur 
Erzeugung von FlUssigkeitsstahlen (2) in eine im porSsen Ele- 
ment (5) oder im por5sen Korper (3) vorgesehene Ausnehmung 
(4) ragen. 

15 40. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 39, wobei 
eine Heizeinrichtung zur Erwarmung des Oxidationsmittels (L) 
und/oder des FlUssigbrennstof f s (F) und/oder der Einrichtung 
zur Verdampfung vorgesehen ist/sind. 

20 41. Vorrichtung nach Anspruch 40, wobei die Heizeinrichtung 
durch die Enthalpie der Verbrennungsgase beheizbar ist. 

42. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 41, wobei im 
porosen Mittel (6) oder in der Einrichtung zur Verdampfung 

25 oder in der Nahe der Verteilungseinrichtung (1) eine ZUndvor- 
richtung (7) zum ZUnden des Gemischs vorgesehen ist. 

43. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 23 bis 42, wobei 
der Reaktor ein das portfse Mittel (6) aufnehmendes Gehause 

30 (14) aufweist. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei das Gehause (14) das 
pordse Element (5) und die Einrichtung zur Verdampfung um- 
gibt. 

35 
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45. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 24 bis 44, wobei 
stromabwarts des por5sen Mittels (6) ein grobporiges Element 
(13) mit einem darin eingebetteten Warmetauscher (12) vorge- 
sehen ist. 

46. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 24 bis 45, wobei 
das porfcse Mittel (6) unterhalb .der Verteilungseinrichtung 
(1) angeordnet ist, so dafi eine bei der Verbrennung entste- 
hende GegenstrGmung dem Massestrom entgegengerichtet ist. 
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